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DISPOSITIVO ATENUADOR 
OBJETO DE LA INVENCI6N 

[0001] La presente invencion se refiere, en general, a un dispositivo atenuador de 
vibraciones y ondas de choque que se transmiten a traves de una cadena de 
5 estructuras pertenecientes a un vehiculo. 

[0002] M£s concretamente, la presente invencion se refiere a un dispositivo 
atenuador de tipo pasivo que atenua vibraciones y ondas de choque generadas 
durante el vuelo de un vehiculo espacial y que se transmiten a trav6s de la estructura 
del vehiculo espacial. 

10 EST ADO DE LA TECNICA 

[0003] En el estado de la t^cnica son conocidos dispositivos atenuadores pasivos, por 
ejemplo, la patente de EE.UU. num. 6.202.961 de Wilke et al. describe un 
dispositivo atenuador pasivo que ateniia las vibraciones y ondas de choque que se 
generan durante el vuelo de una nave espacial. 

15 [0004] Este dispositivo atenuador pasivo comprende un cilindro recto circular hueco 
en el cual se han practicado un conjunto de ranuras horizontales rectangulares 
distribuidas en varias capas o pianos verticales. 

[0005] Las ranuras horizontales estan distribuidas de tal forma que dibujan curvas 
espaciales a modo de helices, esto es, no estan alineadas verticalmente en columnas. 
20 En cada capa o piano horizontal hay un numero elevado de ranuras, en concrete m£s 
de seis. 

[0006] Cada ranura horizontal tiene una forma rectangular alargada, es decir, los 
lados paralelos verticales son comparativamente de menor dimensi6n que los lados 
horizontales de la ranura horizontal rectangular. 

25 [0007] El cilindro hueco ranurado estd rodeado exteriormente por varios segmentos 
rectangulares de un material visco el&stico que cubre completamente el exterior del 
cilindro ranurado. A su vez, los segmentos rectangulares o planchas estan rodeados 
exteriormente por varias planchas rectangulares de un material rfgido de modo que 
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fonnan un anillo cillndrico que sujeta las planchas de material visco eldstico contra el 
cilindro hueco ranurado. 

[0008] El dispositivo adaptador descrito presenta una serie de desventajas derivadas 
de su construcci6n. Por ejemplo, una desventaja se deriva del elevado numero de 
5 separaciones o puentes que hay por cada capa horizontal y, en general, en el cilindro 
hueco ranurado. Se entiende por puente o separation a la parte de material que hay 
entre dos ranuras horizontales adyacentes. 

[0009] Se aprecia que se obtiene una distribution que presenta excesivas simetrfas 
axiales tanto en el niimero de ranuras como en el de puentes entre ellas. Esto se 
10 traduce en una p6rdida de atenuaci6n (inclusive una posible amplification) a 
determinadas frecuencias asociadas a modos de respiration de estructuras cilindricas 
y condiciones de apoyo con simetria axial. Esto estd ilustrado en las gr&ficas de las 
figuras 9 a 12 de la patente de EE.UU. ntoi. 6.202.961 de Wilke et al., que presentan 
las prestaciones del sistemapropuesto. 

15 [0010] Asociado a este tipo de configuration est£ el hecho de que la transition 
estructural entre las distintas capas y entre las dos extremas y las estructuras 
adyacentes es muy brusca (no hay superficie para difundir los esfuerzos) lo que 
implica una sobrecarga de las laminas del propio atenuador asi como de las 
estructuras adyacentes que tienen que soportar importantes picos de esfuerzo de 

20 tracci6n/compresi6n (sobreflujos). 

[0011] Otra desventaja es la perdida de rigidez como consecuencia del elevado 
numero de capas horizontales y, tambten, al elevado numero de ranuras horizontales 
por capa. Ha de tenerse en cuenta que la rigidez es necesaria para el buen gobierno 
de la trayectoria de vuelo de la nave espacial y, por tanto, se ha de Uegar a un 
25 compromiso entre atenuacion y rigidez ya que a mayor numero de capas y ranuras 
mayor atenuacion que provoca una menor rigidez, que puede dar lugar a la perdida 
de la nave espacial y, consecuentemente, de la carga litil. 

[0012] Por otro lado, se observa que el cilindro exterior al flotar sobre el material 
visco-eldstico contribuye muy poco a aumentar la rigidez global del sistema. De 
30 igual forma la contribuci6n a la amortiguatidn es poco eficaz. Las cargas externas 
inducen movimientos relativos entre las distintas capas. Estos movimientos generan 
deformaciones a cortadura del material visco-elastico. Sin embargo, estas 
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deformaciones son a lo sumo la mitad del movimiento generado entre la interface 
superior y la inferior, desmultiplicando la fuerza cortante de reaction. 

[0013] La desventaja mas importante de esta configuraci6n es, en cualquier caso, la 
imposibilidad de desacoplar los reqnisitos de atenuacion y de rigidez que son 
5 contradictorios. Al basar su fiincionamiento en el comportamiento lineal carga- 
deformaci6n (tanto del componente metalico como del visco-el&stico), cualquier 
aumento de rigidez ha de hacerse a costa de perdida de capacidad atenuadora y 
viceversa. 

[0014] Por tanto, se hace necesario desarrollar un dispositivo atenuador que atenue 
10 las vibraciones y ondas de choque de alta y baja frecuencia, que proporcione un 
mlnimo nivel de rigidez que permita un pilotaje preciso de la nave espacial se 
consiga sin menoscabo de la capacidad atenuadora. 

CARACTERIZACI6N DE LA INVENCI6N 

[0015] El dispositivo de atenuaci6n de la presente invencion comprende una 
15 superficie de revolucion de secci6n transversal circular, de manera que un conjunto 
de ranuras est£n distribuidas entre ambas caras de la superficie de revoluci6n y estan 
adaptadas para recluir un material elastico dentro de los Hmites definidos por las 
ranuras. 

[0016] Un objeto de la presente invencion es generar un laberinto estructural para el 
20 paso de carga desde la interfaz inferior de la superficie de revolucion, por ejemplo, 
cilindro recto hueco hasta la interfaz superior. 

[0017] Otro objeto es rellenar los huecos de las ranuras con un material elastico de 
modo que el material eldstico y el material restante de la superficie de revolucion 
formen dos estructuras laberinticas continuas y complementarias, es decir donde hay 
25 material elastico no hay material correspondiente a la superficie de revoluci6n y 
viceversa. 

[0018] Con esta disposition se consigue una estructura compacta y de reducido peso 
que funciona como un bloque de material compuesto, a saber, matriz que 
corresponde al material el&stico y fibra que corresponde a la superficie de revolucion, 
30 de manera que cada elemento juega un papel, por ejemplo, el material de la 
superficie de revolution cilfndrica funcionaria como las fibras aportando sus 
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caracteristicas de rigidez y el material ebistico funcionaria como la matriz 
complementando la rigidez y aportando la capacidad de disipacion de energia. 

[0019] Otra ventaja de la presente invention es que medios elasticos y 
amortiguadores forman parte de la propia estructura, de tal forma que se integran en 
5 toda su superficie y permiten adecuarse a interfaces de grandes dimensiones como en 
el campo de vehiculos espaciales tipo lanzaderas y/6 satelites. Por tanto, las 
vibraciones de baja y media frecuencia (0 a 2000 Hz) y de larga duraci6n, varios 
minutos, inducidos por motores y elementos de funcionamiento cfclico, y los 
fenomenos transitorios de muy corta duration como los choques inducidos por las 
10 separaciones y que generan vibraciones en un espectro muy ancho (hasta 10000 Hz) 
pero de milesimas de segundos de duracion, son atenuados y amortiguados. 

[0020] La ventaja de esta disposici6n es que permite gestionar la aportaci6n de cada 
elemento de la forma mas adecuada a las necesidades de la aplicaci6n. Si se requiere 
mas funcion disipadora y menos rigidez, bastara con aumentar y disminuir 
15 respectivamente las proporciones de cada material. En el limite las funciones de 
matriz y fibra se podrian invertir. 

[0021] Consecuentemente, la configuraci6n descrita permite resolver el problema de 
la compatibilidad entre rigidez minima necesaria para pilotar y capacidad de 
atenuaci6n. De una parte la matriz, material el&stico, aporta las propiedades 
20 mec&iicas necesarias para que la fibra, superficie de revolution, trabaje 
adecuadamente al estar la matriz recluida en la fibra. De otra parte esta aportacion no 
suprime las capacidades de atenuacion y filtrado al continuar siendo la superficie de 
revoluci6n ranurada el camino principal de carga por ser la m&s rigida. 

[0022] Otra ventaja afiadida por el compuesto fibra-matriz en relation con la 
25 compatibilidad entre pilotaje y filtrado es la no linealidad de su respuesta a las cargas 
exteriores. Mientras que la superficie de revolution ranurada trabaja en regimen 
elastico, esto es lineal, el material el&stico trabaja en regimen inelastico, esto es no 
lineal, de forma que mientras que para pequenas defonnaciones apenas aporta 
rigidez, lo cual contribuye a la capacidad de aislamiento del sistema, a medida que 
30 las cargas extemas aumentan las defonnaciones de la matriz, 6sta por su naturaleza 
el£stica responde incrementando la rigidez. 

[0023] El fen6meno anterior es mas eficaz aun si cabe cuando el material elastico se 
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encuentra suficientemente confinado. Este confinamiento esta garantizado por la 
propia configuiaci6n de la superficie de revolution ranurada. 

[0024] Asi cuando la superficie de revoluci6n ranurada se deforma en el sentido de 
disminuir el espesor de las ranuras, el material eldstico que ocupa las ranuras estd 
5 obligado a comprimirse e intenta expandirse en direction perpendicular a la de 
deformation, lo que es parcialmente impedido por el material el&stico que ocupa el 
resto de la ranura. Con una disposici6n de ranuras en 6ngulo se consigue que esto 
mismo ocurra tanto si la deformation es en sentido vertical como si lo es en sentido 
horizontal. 

10 [0025] Por tanto, el dispositivo de atenuacion pasivo de la invenci6n puede atenuar 
y/o eliminar las vibraciones y ondas de choque generadas durante el vuelo de un 
vehiculo espacial, a saber nave espacial, de modo que si las vibraciones y ondas de 
choque generadas durante el vuelo alcanzaran la carga util que es transportada no 
provocan danos en la carga util. 

15 BREVE ENTJNCIADO DE LAS FIGURAS 

Una explication mds detallada de la invenci6n se da en la siguiente 
descripci6n basada en las figuras adjuntas en las que, 

la figura 1 muestra en una vista isom6trica un armazon de estructuras 
correspondientes a un vehiculo espacial de acuerdo a la invenci6n, 

20 la figura 2 muestra una vista isometrica de un dispositivo atenuador de 

acuerdo a la invention, 

la figura 3 muestra dos fragmentos seccionados del dispositivo atenuador de 
acuerdo a la invenci6n, 

la figura 4 muestra otros dos fragmentos seccionados de otra realizaci6n del 
25 dispositivo atenuador de acuerdo a la invenci6n, 

la figura 5 muestra una vista isometrica de un material el&stico del dispositivo 
atenuador de acuerdo a la invenci6n, 

la figura 6 muestra otra vista del material el£stico del disposici6n atenuador 
de acuerdo a la invention, 



HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26) 



WO 2004/050481 ^fc»CT/ES2002/000577 



las figuras 7 y 8 muestran otras vistas isometricas del dispositivo atenuador 
de acuerdo a la invenci6n, 

las figuras 9 y 10 muestran en dos vistas isometricas la distribuci6n 
complementaria de los componentes del dispositivo atenuador de acuerdo a la 
5 invention, 

la figura 1 1 muestra el funtionamiento como filtro atenuador de choque del 
dispositivo atenuador de acuerdo a la invenci6n, 

la figura 12 muestra como el dispositivo atenuador modifica el camino de 
carga de acuerdo a la invention, 

10 la figura 13 muestra una vista isometrica explotada que pennite seguir el 

camino de carga de comportamiento lineal en el dispositivo atenuador de acuerdo a 
la invention, y 

la figura 14 muestra una vista isometrica explotada que pennite seguir el 
camino de carga complementario no lineal en el dispositivo atenuador de acuerdo a 
15 la invention. 

DESCRIPCION DE LA INVENCI6N 

[0026] La figura 1 muestra un dispositivo atenuador 1 1 conectado simult£neamente a 
una interfaz superior 12 e inferior 13 correspondiente a la estructura de un vehfculo 
espacial, a saber nave espacial, capaz de navegar en el espacio exterior a la atm6sfera 
20 terrestre. 

[0027] En dicha figura se aprecia que las estructuras primarias encargadas de la 
continuidad e integridad estructural del vehfculo, consisten en grandes estructuras 
cilindricas 6 conicas, en general con simetria de revolution, que propagan a trav6s de 
ellas los fenomenos vibratorios que se producen durante el vuelo, sin apenas 
25 amortiguarlos debido a su bajo coeficiente de disipaci6n y en ocasiones 
amplific£ndolos a determinadas firecuencias. En consecuencia, los equipos y cargas 
utiles tienen que estar calificados para soportar este ambiente lo que redunda en ima 
mayor complejidad de su disefio estructural. 

[0028] La figura 2 muestra a su vez el dispositivo atenuador que comprende una 
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superficie de revoluci6n de secci6n transversal cilindrica, por ejemplo, un cilindrico 
recto hueco 1 1 entre cuyos Iadds verticales estan distribuidas varias ranuras 14 en 
niveles, por ejemplo, hay cuatro ranuras distribuidas en dos niveles y dos ranuras 14 
por cada lado vertical del cilindro recto 1 1 . 

5 [0029] Cada ranura 12 puede tener una forma predeterminada, esto es, la ranura 14 
se extiende segtin una curva dada, a saber circulo, por ejemplo la ranura 14 es 
generada por una recta que pasa por un punto fijo, el v&tice, que puede estar situado 
en el eje de revolucidn del cilindro recto 1 1, y recorre el circulo. 

[0030] Las ranuras 14 de ambos lados verticales del cilindro recto 11 pueden estar 
1 0 unidas en algunos tramos y en otros no. Por ejemplo, lo mencionado anteriormente se 
aprecia en el fragmento de secci6n 14-1 segun unos ejes A-A 5 , B-B% mostrado en la 
figura 3. Las ranuras 14 de la parte superior, en forma de V, del fragmento de secci6n 
14-1 no estan unidas y, sin embargo, las ranuras 14 de la parte inferior, en forma de 
V invertida, si estan unidas. 

15 [0031] Consecuentemente, la parte central del cilindro recto 11 presenta una 
predeterminada forma tipo carrete, esto es, dos conos unidos por el v&tice. 

[0032] Como se aprecia en la figura 4, las ranuras 14 pueden ser realizadas en los 
lados horizontals del cilindro recto 11, esto es, cada ranura 14 puede ser generada 
por una recta que se mueve paralelamente a si misma, y/o tambien al eje de 
20 revoluci6n del cilindro recto 1 1 y recorre una curva dada. 

[0033] Tambien, en este caso las ranuras 14 de la parte superior del fragmento de 
seccion 14-2 no estan unidas y, sin embargo, las ranuras 14 de la parte inferior si 
est£n unidas. Por tanto, la parte central del cilindro recto 11 presenta una 
predeterminada forma tipo H. 

25 [0034] Volviendo a la figura 3, el espacio existente obtenido al realizar las ranuras o 
intersticios 14 que median entre las partes del cilindro recto 1 1 se rellena con un 
material el&stico 15 tal como un elast6mero, visco-eldstico, o similar, de baja rigidez 
y alto coeficiente amortiguador, mostrado en las figuras 5 y 6, que completan las 
caracteristicas funcionales del dispositivo atenuador de la invencion. De esta forma 

30 se obtiene el dispositivo atenuador de cuerpo unico en forma de toroide que se 
muestra en las figuras 2, 3, 4, 9 y 10. 
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[0035] Consecuentemente, el dispositivo atenuador de cuerpo cilindro 1 1 tiene asi 
una configuracion compacta equivalente a la de los materiales compuestos tipo fibra- 
resina en donde el espacio que no ocupa la fibra lo ocupa la resina y al revSs. Como 
se muestra en las figuras 9 y 10, el espacio no ocupado por material del cilindro 1 1 es 
5 ocupado por el material eldstico 15 y viceversa. Esta configuracion compacta y 
continua tiene una importancia alta en el comportamiento funcional del dispositivo 
atenuador e explica mas adelante. 

[0036] Se ha de observar que el material eldstico 15 posee dos partes o bandas una 
parte superior que corresponde a las ranuras 14 superiores y otra parte inferior que 
10 corresponde a las ranuras 14 inferiores del cilindro 11. En la misma figura 5 se 
observan las zonas 15-2 de uni6n de las ranuras 14 de ambos lados del cilindro 1 1, y 
las zonas 15-1 donde no existe union entre las ranuras 14 de ambos lados. 

[0037] Analogamente, la figura 6 muestra las dos partes del material eldstico 15 
correspondiente a las ranuras 14 del cilindro recto de la figura 4, donde las ranuras 
15 14 estan realizadas en los lados horizontals o bases del cilindro 11. Asimismo, se 
observan las zonas 15-3 de uni6n de las ranuras 14 de ambos lados, y las zonas 15-4 
donde no existe uni6n entre las ranuras 14 de ambos lados del cilindro 1 1 . 

[0038] En resumen, el material elastico 15 a ambos lados del hueco ranurado 14 estd 
unido, a saber presenta continuidad fisica, zonas 15-3, a trav^s de cada una de las 
20 ranuras y donde ademds el material eldstico 15 estd cercado o confinado 
exteriormente por las paredes exteriores del cilindro recto 14. Se ha de observar que 
el confinamiento del material eldstico 15 varia sobre la base de etapa de vuelo en el 
que se encuentra la nave. 

[0039] La figura 7 muestra otro tipo de ranuras 14 donde cada capa de ranuras sigue 
25 una curva ondulada continua o discontinua. Tambien, dicho tipo de ranuras 14 
pueden ser ubicadas en la superficie de revoluci6n 1 1 tipo cono truncado hueco, ver 
figura 8. An&logamente, sobre el cono truncado 11 se pueden disponer ranuras 14 
paralelas de igual manera que en la superficie de revolution 11 del tipo cilindro 
recto. Esta forma de cono truncado es adecuada para adaptar estructuras adyacentes 
30 que tienen distinto di^metro. 



[0040] Volviendo a la figura 2, el cilindro ranurado 1 1 se ranura de forma tal que el 
camino de carga directo entre la interfaz inferior 13 y la superior 12 est& siempre 
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interrumpido por las ranuras 14. Esto se logra realizando dos niveles de ranuras 14 en 
angulo a distintas alturas, por ejemplo mostrado en las figuras 9 y 10. Las ranuras 14 
producen cuatro huecos de superficie conica, de tal forma que el cilfndrico recto 1 1 
queda dividido en algunas secciones en tres partes separadas por los huecos en forma 
5 de V y de V invertida o en forma de U y U invertida. 

[0041] Estas tres partes no est&n totalmente separadas si no que permanecen unidos 
en al menos tres zonas el superior con el intermedio y en otras tres zonas, a 60° de las 
anteriores, el intermedio y el inferior, ver figura 13. Esto se consigue interrumpiendo 
la continuidad de cada nivel de ranuras 14, a su vez, en tres tramos de forma que se 
10 dejan sin ranura vin espacio que proporciona los tres puentes de predeterminada 
dimension, a saber estrechos pasos de carga tal como se ve en las figuras 3, 4, 5, 6, 9 
y 10 que muestra la forma espacial de los niveles de ranuras 14. 

[0042] El unico camino posible de la perturbaci6n es a trav6s de los seis pasos entre 
los distintos niveles. Por tanto a traves de un camino laberfntico. Es decir, los dos 
15 niveles de ranuras 14 realizan la tarea de atenuar las ondas de choque que intentan 
progresar desde la parte inferior 13 de la nave espacial hacia la parte superior 12 de 
la misma donde se encuentra la carga util, que es bastante sensible a dichas ondas de 
choque. 

[0043] Volviendo a la figura 5, las dos bandas de material elastico 15 son obligadas a 
20 deformarse simultaneamente en compresion-traccion y en cortadura cuando se 
producen cargas axiales y/o radiales en las zonas de paso de carga. Estas cargas 
generan movimientos relativos entre las zonas del cilindrico 1 1 que est£n separadas 
por el material elastico 15. 

[0044] .La resistencia al movimiento de estas bandas de material elastico 15 
25 proporciona de una parte la fuerza amortiguadora debido a que la reaction a la 
deformaci6n cortante del material elastico 15 es un factor de amortiguacion del 
movimiento, y de otra lo que es m£s importante, el aumento de rigidez a medida que 
la deformacidn a compresi6n aumenta, es decir, el comportamiento no lineal. Por 
tanto, el material eldstico 15 contribuye a la rigidez del cilindro siendo esta 
30 contribuci6n totalmente compatible con la necesidad de atenuar, tal y como se 
describe a continuaci6n. 

[0045] La resistencia a deformarse proporciona un aumento de la rigidez del 
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dispositivo atenuador, que habia disminuido con las ranuras 14. Ademds esta rigidez 
es de car&cter variable, es decir aumenta con el desplazamiento. Para 
desplazamientos muy pequenos, que son los que se producen cuando el evento de 
choque se propaga por las estructuras, la rigidez aportada es despreciable. Es como si 
5 no estuviera presente. De esta forma, tal y como se ve en la figura 11, sigui6ndola 
como indica la flecha, cuando la perturbacion de choque que viene de la interfaz 
inferior 13, trata de progresar hacia la interfaz superior 12, se encuentra con el nivel 
de ranuras 14 inferior sobre las que se refleja y solo progresa cuando encuentra una 
de las tres zonas de paso inferiores, ver figura 1 1 parte inferior. 

10 [0046] Al continuar por esas secciones y encontrar el siguiente nivel de ranuras 14 
que le impiden el paso una parte de la perturbacion se refleja en ellas y otra viaja 
circularmente por la zona de estructura entre ranuras 14, ver figura 11 parte 
intermedia. Cuando finalmente encuentra el paso superior ha perdido una parte 
importante de su energfa. Ademas en el proceso se ha modificado todo el 

15 comportamiento vibratorio natural, modos propios, del sistema formado por las 
interfaces 12, 13 unidas por el dispositivo atenuador y de cuya naturaleza depende 
igualmente la capacidad de propagation de la perturbaci6n. 

[0047] En la figura 12, se esquematiza el funcionamiento del dispositivo atenuador 
cuando se le requiere rigidez. Esto sucede cuando durante parte del vuelo se 

20 producen vibraciones 6 rafagas de viento que originan importantes desplazamientos 
del centro de gravedad de la nave espacial y durante todo el vuelo para permitir el 
control y pilotaje de la nave. En ambos casos resulta ademas beneficioso el contar 
con una capacidad importante de disipaci6n de energia, amortiguacion. En ambos 
casos s6 producirian deformaciones importantes del cilindro recto 1 1 ranurado si el 

25 material elastico 15 no estuviera presente. 

[0048] Al estar el material eldstico 15 embebido en el cilindro 11 ranurado, el 
material el&stico 15 opone una resisteiicia a esas deformaciones de cardcter no lineal, 
y que se traduce en un nuevo camino de carga a traves del material eldstico 15 como 
se ve en la figura 12 esquemas de la parte derecha. Este camino se anade al camino 
30 estructural initial, que estaba ya presente, que es el mismo de las ondas de choque, 
esquemas de la parte central, y que es el que proporciona la rigidez de cardcter lineal. 
Al sumarse ambos efectos se obtiene la rigidez requerida para el vuelo de la nave 
espacial, sin haber modificado las capacidades de filtro que veman determinadas por 
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el efecto lineal. 

[0049] En la figura 13, se puede ver lo anterior con mas detalle en una vista 
tridimensional, de manera que la carga se transmite a trav6s del componente lineal 
del dispositivo atenuador de forma que parte de una distribucion de flujo cuasi 
5 uniforme que Uega a la interfaz inferior 13, se transforma en una distribucion en tres 
sectores pequenos a 120° uno de otro, continua en tres sectores girados 60° de los 
anteriores y finaliza en la interfaz superior 12 volviendo a regenerar un flujo cuasi 
uniforme. 

[0050] En realidad el flujo en las estructuras adyacentes es tanto menos uniforme 
10 cuanto mayor es la capacidad atenuadora del dispositivo, ya que esta se consigue 
reduciendo al mfnimo las zonas de paso de carga, puentes. Para compensar este 
efecto, el componente no lineal, material elastico 15 juega un papel importante 
gracias a la configuration compacta del dispositivo. 

[0051] La figura 14 muestra como participa el elemento no lineal del dispositivo. En : 
15 este caso la distribucion de carga se mantiene uniforme durante todo el proceso 
debido a la continuidad del sistema cilindro/material elastico. De esta forma se 
corrigen en parte los efectos de sobreflujo que originaria sobre las estructuras 
adyacentes el elemento lineal. 

[0052] Analogamente, se observa que el material elastico 15 esta confinado en las 
20 cavidades que crean las ranuras 14 y su forma ya sea en V y V invertida o H y H 
invertida, multiplica el efecto de rigidez. 

[0053] Cuando el material elastico 15 se comprime entre dos superficies que se 
acercan pero los bordes estan libres, el vo lumen de material elastico 15 se mantiene y 
la rigidez se reduce. Si los bordes se cierran se impide la expansi6n del material 
25 elastico 15 por ellos y solo se logra acercar las superficies disminuyendo el volumen, 
lo cual significa emplear la energfa que se requiere para comprimir un fluido 
confinado. Por tanto, la rigidez se aumenta. La forma en V o H de los niveles de 
ranuras 14 son los que proportional el confmamiento de forma sencilla y natural. 

[0054] Hay que destacar el hecho de que esta forma de ranura 14 permite, a la vez, 
30 reaccionar con cargas paralelas y normales a la superficie del material eldstico 15 
consiguiendose asi que este trabaje en cortadura, disipando energia y amortiguando, 
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y en compresi6n proporcionando rigidez adicionaL 

[0055] Otra caracteristica que influye en el comportamiento del dispositivo 
atenuador de la invention es la forma de cada una de las ranuras 14 distribuidas en 
capas. Como se observa en la figura 4, la forma de la ranura 14 y la trayectoria que 
5 siguen las ranuras 14 al recorrer el perimetro del cilindro 1 1 pueden ser rectas, por 
ejemplo. En este caso la deformation a cortadura y a compresion del material 
elastico 15 est£n completamente desacopladas. 

[0056] Tambien pueden seguir una trayectoria especial que ayude a evitar la 
aparici6n de sobreflujos, como se muestra en la figura 7. Asimismo se pueden usar 
10 ranuras 14 con otras tipos de formas como son ranuras ovalas donde el eje de mayor 
dimensi6n es perpendicular al eje del cilindro recto 1 1, siendo el eje menor del ovalo 
paralelo al eje de revolution de cilindro 1 1, no mostrado. 

[0057J Las caracteristicas mec£iricas del dispositivo atenuador pueden variarse 
facilmente para acoplarse a los distintos requisites que se le exijan. Para ello basta 
15 con adecuar el tamano de las ranuras 14 al compromiso entre necesidades de filtrado 
y necesidades mecanicas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Dispositivo de atenuacion que incluye una superficie de revolucidn (11) que 
comprende un conjunto de ranuras (14) distribuidas sobre la superficie de revolucion 
(11); caracterizado por que la superficie de revoluci6n (11) esta adaptada para 

5 recluir un material el£stico (1 5) dentro de los limites definidos por las ranuras (14). 

2. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 1; la superficie de 
revolucion (11) presenta una seccion transversal circular. 

3. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 2; la superficie de 
revolucion (1 1) es un cilindro recto. 

10 4. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicaci6n 2; la superficie de 
revolucion (1 1) es un cono truncado. 

5. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicaci6n 3 o 4; el conjunto de 
ranuras (14) estan distribuidas en ambas caras de la superficie de revoluci6n (1 1). 

6. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 5; cada ranura (14) se 
1 5 extiende segun una curva dada sobre un lado de la superficie de revoluci6n (11). 

7. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 6; cada ranura (14) se 
extiende segun una curva ondulada. 

8. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicaci6n 6 o 7; al menos una 
ranura (14) es generada por una recta que pasa por un punto fijo o v&tice, y recorre 

20 la curva dada. 

9. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 6 o 7; al menos una 
ranura (14) es generada por una recta que se mueve paralelamente a si misma y 
recorre la curva dada. 

10. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicaci6n 8 y 9; al menos dos 
25 extremos, cada uno de ellos corresponde a una ranura (14) localizada sobre una cara 

de la superficie de revoluci6n (1 1), son paralelos. 

11. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 9; al menos dos 
ranuras (11) son paralelas, de manera que cada una de ellas estd localizada sobre un 
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lado de la superficie de revolution (1 1). 

12. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 10 y 11; al menos dos 
ranuras (14) estan comunicadas a traves de al menos un tramo. 

13. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 10; el conjunto de 
5 ranuras (14) define en la superficie de revolution (11) un carrete fonnado por dos 

conos unidos por el vertice. 

14. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a las reivindicaciones 1 1 y 12; el conjunto 
de ranuras (14) define en la superficie de revoluci6n una forma de tipo H. 

15. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 1; el material elastico 
10 (1 5) es un elast6mero. 

16. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 1; el material elastico 
(15) es un material visco-elastico. 

17. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicacion 15 o 16; el material 
elastico (15) esta adaptado para comprender al menos una banda de material eldstico 



18. Dispositivo de atenuacion de acuerdo a la reivindicaci6n 17; el material eldstico 
(15) esta adaptado para comprender al menos dos bandas de material elastico (15). 



15 (15). 
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2. □ Dado que todas las reijdndicaciones que pueden ser objeto de busqueda pueden serlo sin un esruerzo particular que justifique una 

tasa adicional, esta Adrrumstracion no ha invitado al pago de ninguna tasa de esta naturaleza. 

3. IZ1 Dado que tan s61o una parte de las tasas adicionales solicitadas ha sido satisfecha dentro del plazo por el solicitante, el presente 

informe de busqueda intemacional comprende solamente aquellas reivindicaciones respecto de las cuales han sido satisfechas las 
tasas, concretamente las reivindicaciones n os : 



Q Ninguna de las tasas adicionales solicitadas ha sido satisfecha por el solicitante dentro de plazo. En consecuencia, el presente 
informe de busqueda uiternacional se limita a la invencidn mencionada en primer termino en las reivindicaciones7cubierta por 
las reivindicaciones n : r 

Indicacion en cuanto a la reserva Las tasas adicionales han sido acompanadas de una reserva por parte del solicitante. 

D El pago de las tasas adicionales no ha sido acompaflado de ninguna reserva 
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